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１．はじめに 
 筆者は，中高生の理科離れはその時期までに第１に楽しい，そして第２に科学の知識が現実の生活と繋がっ
ていることを認識できる科学実験の体験が極めて少なかったことに起因していると考え，2004 年より地域の子
どもを対象にした科学実験やものづくりイベントの企画・運営および出展を続けてきている１-3）。 
 また，鳥取大学地域学部の土井康作らが，科学技術振興機構（JST）の支援を受けて，ものづくり協力会議を
組織し，平成20年度から始めた「ものづくり道場4）」創設事業にも参画し，筆者は米子ものづくり運営会議（以
降は，米子会議と略す）の代表として，米子ものづくり道場の創設と運営を行った5）。 
ものづくり道場の主要な目的に，子ども達にものづくり技術や科学を伝授する「ものづくり指導者」の養成が
ある。この目的のために，米子会議は米子市児童文化センターに設置した米子ものづくり道場で，地域住民を対
象にして，「ものづくり指導者養成講座」（以降は，指導者講座と略す）を現在までに５回実施してきている。
そのうちの第１回指導者講座の５講座の様子を写真1に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 筆者が，この指導者講座で使用するために開 
写真１ 米子ものづくり道場・第１回指導者講座の様子 
A ものづくり基礎・指導法講座（講師：鳥取大学 土井康作），B 生物系講座「ジャムをつくろう」（講師：寿製菓株式会社
木村英人），C 電機系講座「ウォーキングライトをつくろう」（講師：日下エンジニアリング株式会社 佐々木 禎），D 化学・
物理系講座「血で光る液体をつくる」（講師：鳥取大学 田中俊行），E 機械系講座「変形鳥おどし風車をつくろう」（講師：
FUDEN研究所 清水谷 繁） 
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筆者が，この指導者講座で使用するために開発した，子ども向けの出前化学実験用教育プログラム「血で光
る液体をつくる」の作成過程および内容等について報告する。 
 
２．指導者講座のための化学実験の６つの要件による教育プログラムの作成 
 筆者は，指導者講座で使用する化学実験教育プログラムの開発に，次の６つの必要条件を課した。 
A 子どもにとって印象の強い化学実験にする。 
B 化学と社会との繋がりを実感させるため，化学反応は社会の中で利用されているものにする。 
C 受講者に，化学薬品の化学的性質や有害性に関する知識を提供できるものにする。 
D 化学を身近に感じさせるため，使用する化学薬品は出来るだけ市販されているものを使う。 
E 新しい技術や器具に触れさせる。 
F 科学の体験イベントで多くの子ども達に化学を体験してもらうために，実験時間は20分以内とする。 
A の条件から，「光る反応」を利用することを考え，B の条件を満たすために，犯罪捜査で血痕検出のスクリ
ーニングに使われているルミノール反応 6，7）を選んだ。 
ルミノール反応とは，化学薬品のルミノール（luminol，分子式 C8H7N3O2：lumi とはラテン語で光の意味）が
アルカリ性（塩基性）水溶液中にある時，過酸化水素（hydrogen peroxide，H2O2）などで酸化されると青白い
光を発する反応（極大発光波長：460nm付近）を言う。この反応の機構は文献7に詳しい。 
筆者は，「ルミノールの塩基性水溶液に過酸化水素を加えた液」を子ども向けに「血で光る液体」と名付けた。
この液体を，血痕に吹き付けると，血液成分のヘミンやヘモグロビンが過酸化水素によるルミノールの酸化反
応を著しく促進する（触媒する）ため，暗室で目に見える強い発光を示す。 
血で光る液体に必要な構成成分は，ルミノールと塩基と過酸化水素と水である。ここで使用する塩基には，
最もよく知られた塩基である水酸化ナトリウム（sodium hydroxide，NaOH）を選択した。理由は，ルミノール
が一般薬品であるのに対し，水酸化ナトリウムが有害性の高い「劇物」に分類されるので，Cの条件の薬品の有
害性に関する知識の提供に都合の良い具体例となるからである。 
また，Dの条件を満たすために，過酸化水素の供給源として市販の消毒薬のオキシドール（約3％H2O2を含有）
を選択した。水は，水道水をイオン交換樹脂で精製した水（精製水）を使用したが，水道水（鳥取市，米子市）
をそのまま使用しても問題はなかった。 
Eの条件から，ルミノール，水酸化ナトリウム，ヘモグロビンの秤量に電子天秤を，これらの薬品の溶解にマ
グネティックスターラを，そしてルミノール溶液へのオキシドールの添加，疑似血液付着ろ紙の作成時にはマ
イクロピペットを使用するプログラムとした。 
Fの条件から，子ども向けの科学体験イベントで，子どもが体験するプログラムには，塩基性の水酸化ナトリ
ウム水溶液を調製する過程や疑似血液付着ろ紙を作成する過程は省略することとした。 
 
３．教育プログラム「血で光る液体をつくる」の基本構成 
ものづくり協力会議の教材開発部会で審議された結果，指導者講座で使用する教育プログラムは，基本プロ
グラムと指導用プログラムと補助プログラムの構成とされている。 
基本プログラムは，ものづくりの具体的な手順等を示したプログラムで，「テーマ」，「材料」，「工具・道具」
「つくり方」で構成される。「血で光る液体をつくる」では，受講者に化学実験で使用する器具・機器の正しい
取扱い方法を学んでもらうことに主眼を置いて作成した（図1～3）。図１の水酸化ナトリウム水溶液（0.1 mol/L）
の調製時の水酸化ナトリウムの秤量は，水酸化ナトリウムが潮解性をもつため，素早く行う必要がある。 
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るルミノール粉末が褐色のものに変わった。それに伴い，秤取する量 0.03ｇでは発光が不十分になったので，
0.05ｇに増量した。現在，その製造会社は，再び，白色に近い色のルミノール粉末を供給できるようになって
いるが，褐色の粉末にも対応できるようにするため，0.05ｇの記載としている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 「血で光る液体をつくる」の基本プログラム（2） （文献8）
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指導用プログラムは，本講座の受講生が子どもに基本プログラムを教える際の指導ポイントを示したプログ
図３ 「血で光る液体をつくる」の基本プログラム（3） （文献8）
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ラムであり，基本プログラムの「つくり方」の各手順に，留意点，科学・技術的知識，発問・質問を対応させ
た内容としている。「血で光る液体をつくる」の指導用プログラムを図 4，5 に示す。 
補助プログラムは指導の際に欲しい知識を示したものである。この著作では補助プログラムは省略する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図４ 「血で光る液体をつくる」の指導用プログラム（1） （文献8） 
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４．化学実験を安全に行うために 
指導者講座では，実験の安全を確保するために，この教育プログラムの説明と基本プログラムの実習に入る
前に，「化学実験を安全に行うために」というミニ講義を行っている。その概要に，新しく知識を加えたものを
以下に記す。 
受講者に，（化学薬品のリスク）＝（その薬品の有害性の程度）×（暴露量）９）で表わされることを提示し，
どんな化学薬品についても注意して取扱うことを伝える。次いで，化学薬品の有害性の程度は，実験動物にそ
の薬品（物質）を１回投与し，実験動物の50％が死亡する暴露量を，体重1 kg当たりに換算した質量（半数致
死量，Lethal Dose 50，略称 LD50）などで判定されることを示す。また，受講者に，一般薬品より有害性が高
い劇物の判定基準９）（表１）を提示し，受講者の化学物質の有害性に関する理解を促進する。 
 
表１ 動物実験の結果による劇物の判定基準 
分類 LD50（口からの暴露の場合） 皮膚に対する腐食性 目の粘膜に対する重篤な損傷 
劇物 体重1 kg当たり50～300mg 実験動物の３分の１以上に皮
膚組織の破壊を起こす 
実験動物のウサギの３分の１以上
で，その損傷が 21 日間で完全回復
しないなど 
参考： 劇物より有害性が高い毒物のLD50（口からの暴露の場合）の判定基準は，体重1 kg当たり50mg以下である。 
 
この教育プログラムで取り扱う化学薬品のうち，劇物に分類される物質は水酸化ナトリウムだけである。そ
こで一般薬品とは別に，受講者に水酸化ナトリウムの有害性が高いことを認識させるために，安全を確保する
ための情報（図６）を提示する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
皮膚腐食性を示す水酸化ナトリウムの水溶液は，含有率5％以上のものが劇物に指定されている。受講者には，
図６ 「化学実験を安全に行うために」の講義スライド 
水酸化ナトリウム（sodium hydroxide）は化学式 NaOHで表される無機
化合物であり、慣用名を苛性（かせい）ソーダ（きびしい性質のナトリ
ウム化合物の意味）という。
その水溶液は強いアルカリ性を示し、皮膚に付くと皮膚組織を腐食する
作用を持ち、劇薬に指定されています。
特に、眼に入った場合には失明のおそれがあるので、取扱いには注意を
要します。
水酸化ナトリウムの濃厚水溶液のような強アルカリ性水溶液が体に付着
した場合の応急処置法は、次のとおりです。
・皮膚に付着した時は大量の流水で皮膚を十分に洗う。
・目に入った場合は、指でまぶたを広げ、流水で１５分以上洗浄する。
・この際、できればコンタクトレンズをはずして洗う。すみやかに
眼科医の診断を受ける。
・飲み込んだ場合は、直ちに口をすすがせる。多量の水を飲ませ、すみ
やかに医師の診断を受ける。吐かせることはしない。
安全のための水酸化ナトリウムに関する情報
出典： 化学物質等安全性データシート（MSDS＝Material Safety Data
Sheet）等
－ 100 －
田中　俊行；子ども向けの出前化学実験のための教育プログラム 
子ども向けに使用する水酸化ナトリウムの水溶液（0.1mol/L）は含有率が 0.4%であるので，劇物には当たらな
いことも伝える。 
しかしながら，皮膚の薬品に対する感受性が成人より高い子どもが実験をするため，必ず実験を始める前に
目の保護に使う安全メガネの着用に加えて，保護用手袋の着用も徹底させることを教える。 
なお，最も簡単で正確な化学物質の安全性に関する情報の収集は，インターネット検索で化学物質等安全性
データシート（Material Safety Data Sheet，略称 MSDS）の情報を獲得することであることを伝え，具体的な
検索方法を提示する。例えば，「職場のあんぜんサイト 10）」（厚生労働省）にアクセスし，その画面から「GHS
モデルラベル・MSDS情報」をクリックして，化学物質入力画面で検索する方法がある。 
また，薬品の保管に関して，紛失による被害を防ぐため水酸化ナトリウムは保管庫に施錠して保管すること，
ルミノールは熱と光によって分解されやすい性質をもつので，冷暗所（冷蔵庫内）で保管する必要があること
などを教える。 
 
５．教育プログラム「血で光る液体をつくる」の発展性 
血で光る液体の液性をアルカリ性（塩基性）にするために使う水酸化ナトリウムは，毒物及び劇物取締法に
より，紛失を防ぐ措置を講じなければならないため，一般には使いにくい。よって，このプログラムの発展と
して，劇物でなく，一般に購入しやすい食品添加物の炭酸ナトリウム（ソーダ灰）（sodium carbonate，Na2CO3）
を，水酸化ナトリウムの代わりに使うことが考えられる。また，ルミノールを化学発光させる酸化剤として，
オキシドールの代わりに，次亜塩素酸ナトリウム（sodium hypochlorite，NaOCl）を含む家庭用の塩素系漂白
剤を使用する展開も考えられる。この他に，既に適用しているが，ペットボトル入りの水酸化ナトリウム水溶
液の誤飲を防ぐために，0.1%ブロモチモールブルー（BTB）溶液を滴加して，青色に着色している。 
 
６．終わりに 
このプログラムは，出展ブースに子どもの行列ができ，実験時間の短縮が求められる時は，ルミノールの秤
量を省略することで，柔軟に現場対応ができるプログラムである。また，１回あたりの実験コストは，試算で
約63円と安価である。調製した血で光る液体を冷蔵庫内（約10℃程度）で保存し，使用時にオキシドールを添
加してやれば，少なくとも１年以上はその効力が持続するデータも得ている。 
筆者は，この著作を多くの方に読んで頂き，子ども向けの多くの科学体験イベントで，この化学実験プログ
ラムが使ってもらえることを願っている。 
 
田中俊行（鳥取大学産学・地域連携推進機構 研究推進部門） 
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